A FIZIKA TANITASA

A FENYELEKTROMOS JELENSEG VIZSGALATA myDAQ-val

Lipcsey-Magyar Marton Pal, Lichter Bertalan Ede, Pilath Karoly

Az alabbi irdsban a 2019-2020. évben az ELFT és a
National Instruments Tandri myDAQ palyazatan I. he-
lyezést nyert Valos idejii er6mérés és tovabbi kisérle-
tek ciml munkankbol a Fényelektromos jelenség vizs-
galata cim fejezetet osztjuk meg a Fizikai Szemle
olvasoival.

Toth Eszter tanarnd kiting fizikakonyvében [1] ta-
lalkoztam elGszor az 1. dbran lithatd diagrammal,
amely szemléletességével belopta magat a szivembe.
Az 4bran egy fotocella dramaval t6lt6d6 kondenzator
fesziltségét lathatjuk az idé figgvényében, a hullim-
hosszal és a fényer8sséggel paraméterezve.

A konyvben szereplé gorbék alakja a 2. abran lat-
hat6 elvi kapcsolasi rajz alapjan értheté meg. Ha a
rajz szerinti elrendezésben a fotocella katodjat megyvi-
lagitjuk, akkor a vakuumcellaban 1évé fotokatddbol
elektronok lépnek ki. A kirepiilt elektronok az an6-
don halmozddnak fel. A toltésszétvalasztddas miatt az
anod és a katod kozott egyre novekvs elektromos
fesziiltség alakul ki. A novekvé fesziiltség kovetkezté-
ben egyre né az anod és a katod kozott kialakuld
elektromos mezd kirepils elektronokra kifejtett féke-
zG hatdsa. Az Gjabb és Gjabb kilépd elektronoknak igy
egyre nagyobb fékezs hatast kell legySznitik, hogy
elérjék az anodot. Amikor a toltésszétvalas miatt ki-
alakul6 elektromos mez6 e U munkavégzs képessége
egyenlévé vilik a kiléps elektronok
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1. abra. A Toth Eszter konyvének szemléletes abraja.
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mozgasi energidjaval, akkor a kiléps elektronok mar
nem érik el az an6dot, igy egy adott fesziiltségnél meg-
all a toltések tovabbi szétvdlasztdédasa. Ennek kovet-
keztében a kondenzator fesziiltsége sem né tovabb. Ha
a fotocellat a kisérletben el@szor kis intenzitisa (gyen-
ge), majd nagyobb intenzitasu (erds) monokromatikus
fénnyel vilagitjuk meg, akkor a kondenzator azonos
szind fény esetén azonos fesziiltségre toltddik, de a
folyamat tovabb tart kisebb intenzitast fény esetén. A
maximalis egyensulyi fesziiltség értéke a katodol kileps

A gorbék alakjabol tehat jol lathato, hogy a kék
fény nagyobb energiit képes atadni az elektronok-
nak, mint a piros. A kilonb6zé fémekbdl készilt ka-
todok kiilonbozé energiaval kotik elektronjaikat, igy
a céziumkatdodbol mar a piros, mig a litiumbodl csak a
kék vagy a kéknél rovidebb hullimhosszisiga fény
képes elektronokat kiléptetni. Albert Einstein nevé-
hez kothetS az erre vonatkozo egyenlet felirasa.

hf= Wkﬁ%mvz. (D
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2. dbra. A mérés elvi vazlata.

Az egyenletben £ a Planck-dllandot, fa katédot meg-
vilagito fotonok frekvencidjat, W), az adott fémre vo-
natkozo kilépési munkat, az
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pedig a kilépd elektronok mozgisi energiajat jelenti.
A fenti egyenlet kifejezhetS a fotocellin mérhetd fe-
szultséggel is:

hf= W,+el. ©)

Amibdl a kilépési munka egyszertien adodik:
W, = hf-el. 6))
Mar régota tervezgettem, hogy tanitvinyaimnak

bemutatom ezt a mérést, mert szerintem nagyon meg-
konnyiti a fényelektromos hatas lényegének megérté-

3. dbra. A mérés kapcsolasi Osszeallitasa.

sét, azonban kivitelezése hagyomanyos eszkozokkel
nem egyszerd. A mérés végtelen nagy belsé ellenalla-
sa voltmérdt igényel. A hagyomanyos muszerek belsé
ellenallasa viszont e méréshez kicsi, a nagyobb belsé
ellenadllast digitalis voltmérSk mérési ideje pedig
hosszQ, igy nehéz leolvasni a fesziiltséget az idé figg-
vényében. LehetGségeinket elemezve konnyen kide-
ril, hogy ez a kisérlet egy tipikusan myDAQ-ra sza-
bott feladat. Csak a méréshez sziikséges kondenzatort
kell tolteni egy fotocellaval és kozben folyamatosan
mérni a kondenzator fesziiltségét, az id6 fiiggvényé-
ben. Ebbdl a feladatsorbol a fotocella beszerzése je-
lenti talan a legnehezebb feladatot! Az ebay-en azért
idénként még lehet talilni egy-egy ilyen lassan mar
muzeumi alkatrész kategoridba sorolhatd fotocellat.
Mivel muzealis értékiik mar jelentSs, ezért nem kony-
nyd olcson hozzajutni ezen alkatrészekhez. Turelmes
keresgéléssel azért sikertlt beszereznem egy RCA
5652 tipust. A 3. dbrdn lathato kapcesolasi rajz alapjan,
kilonboz6 szind LED diddakkal megvilagitott ilyen
fotocellaval toltottiink fel egy 100 nF kapacitasa kon-
denzatort. Minden uGjabb megvilagitis (szincsere)
elétt, egy — a myDAQ-hoz mellékelt szenzorkészlet-
bdl szarmazd — JZC 11F tipusu relével kisutottik a
kondenzatort, hogy a feltoltés idSbelisége is kidom-
borodhasson. A kilonbodzé fényerdsségrdl a LED ara-
manak novelésével gondoskodtunk. A kapcsolasi 6sz-
szeallitasbol kiderull, hogy a kondenzator fesziiltségét
egy OP 037 miuveleti erGsitével illesztettiik a myDAQ

analog bemenetének beme-

neti impedancidjahoz. Illy mo-

don gyakorlatilag a méréshez
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javasolt végtelen bemend el-
lenallasa voltmérdvel mérhet-
tik a kondenzator feszultsé-
gét az id6 fliggvényében. A
LED diodakat a DO7-DO4 di-
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gitalis portokon keresztil
a0l kapcesolgattuk  piros,  zold,
majd kék, illetve nagyobb
fényereji kék sorrendben. A

RCA 5652

relét egy 2N 3904 tipust tran-
zisztor kozbeiktatasaval vezé-
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reltik a DO 0 kimeneti port-

rol. A vezérlS vi lehetett vol-

Q‘l na lényegesen egyszerGbb is,

2N 3904 ~de a didaktikai hatas érdeké-
D01 ben egymds utin, egymasra
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4700 rajzolva vettlk fel a konden-
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4. abra. A mérést vezérld vi.
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jait, mikozben igyekeztink
megfelelni a To6th Eszter tanar-
né tankonyvében bemutatott
abranak.

A mérést egy ,Flat Sequence
Structure” elemmel vezéreltik
(4. abra). E maveletsor film-
kockai” a kovetkezs [épéseket
tartalmazzak. A mérés kezdete-
kor kisutjik a Cl1 kondenza-
tort, majd bekapcsoljuk a piros
LED-et. Mérjlk a fotokatodbol
kiléps elektronokkal tolt6dS
C1 kondenzator fesziltségét az
id6 fuggvényében. Az elsé mé-
rést kovetSen ismét kistitjiik a
kondenzatort, majd mérjik a
z0ld LED-del megvilagitott
kondenzator fesziiltségét. Az
eredményt rarajzoljuk a piros
LED diagramjiara, majd a kék
LED kovetkezik, elGszor Kki-
sebb, majd nagyobb fényerd-
vel megvilagitva. Az esemé-
nyek folyamatosan kovetik
egymadst, szinte életre keltve a
fent emlitett fizikakonyv [1] re-
mek abrajat. Egy ilyen mérés
végeredménye az 5. dbrdn te-
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5. dbra. A Toth Eszter-féle diagram mért valtozata.

1. tablazat

Az elektron kilépési munkaja a fotocella katodjabol
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kinthetS meg. 630

Az 5. dbran lathatd mérési

a kilépési munka atlaga: 2,07

eredmények alapjan megpro-
baltuk beazonositani a foto-
cella katodjanak anyagat. Az 1. tablazat és a 3.
egyenlet alapjan a kilépési munkara 2,07 eV atlagos
értéket kaptunk, amely a cézium 1,95 eV-os kilépési
munkdjahoz 4ll a legkozelebb.

Az adatokbol latszik, hogy a legnagyobb (1,95 eV)
eltérést az irodalmi értéktsl a kék tartomanyban kap-
tuk. Hibaforras lehetett, hogy a LED-ek hullimhossz-
adatai az internetes irodalomboél szirmaznak, nem
mértik Sket. A méréshez hasznalt kék LED savszéles-
sége is meglehetdsen nagy volt ahhoz, hogy mono-
kromatikus fényforrasként szimolhassunk vele. A ki-
sebb mérési pontatlansagoktol eltekintve, azért ez a

mérés meglehetSsen jol visszaadja a jelenség lénye-
gét, igy Osszességében ugy értékeltiik, hogy megérte
a befektetett munkat.

A mérés 1épéseit bemutatd vided a YouTube video-
megoszton — https://youtu.be/dX84dpZZyr0 — tekint-
hetS meg. A teljes palyazat és a hozza tartoté forras-
kodok letolthetSk a http://www.trefort.elte. hu/fizika/
mydaq2020_pilath.rar cimrdl.

Irodalom

1. Toth Eszter: Fizika IV. ISBN 963 19 0566 7 Nemzeti Tankonyv-
kiad6, Budapest

A szerkesztobizottsag fizika
tanitasaért felelos tagjai kérik
mindazokat, akik a fizika
vonzobba tétele, a tanitas
eredményességének fokozasa

érdekében Gj modszerekkel,
elképzelésekkel probalkoznak,
hogy ezeket osszak meg a
Szemle hasabjain az olvasékkal!
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